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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Marcina Pomorskiego
p.t. ,Badanie nuklidéw w otoczeniu *Ni przy pomocy komory dryfowej

z projekcjg czasu i z odczytem optycznym”

Badanie wlasciwosci jader dalekich od $ciezki stabilnosci beta stanowi jeden
z najwazniejszych celéw fizyki jadra atomowego. W szczegdlnosci dotyczy to tak
egzotycznego rozpadu jakim jest rozpad z emisja protonu(6w) jader znajdujacych sie na

mapie nuklidéw na granicy odpadania protonu (proton drip line).

Celem pracy doktorskiej mgr. Marcina Pomorskiego bylo wytworzenie i zbadanie
najbardziej protono-nadmiarowego izotopu niklu N, jaki udalo si¢ laboratoryjnie otrzymag.
Szczegblna waga tego nuklidu wynika z faktu, ze jest to jadro podwdjnie magiczne.
Dotychczasowa wiedza na temat jego wlasciwosci byla niewielka, gdyz oparta na
wytworzonych dotychczas zaledwie kilku takich jadrach. Szczegblnie interesujgce byto
rozstrzygniecie, czy **Ni rozpada si¢ z emisja dwoch protonéw. Niewiele w $wiecie jest
laboratoriéw mogacych wyprodukowag i wyselekcjonowaé z duza efektywnoscia niezwykle
egzotyczne jadra. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze przekr6j czynny na wytworzenie
badanego nuklidu wynosit zaledwie 57 pb. Zadanie produkcji tak egzotycznego jadra zostato
z powodzeniem wypelnione w laboratorium National Superconducting Cyclotron Laboratory,
zarzadzanym przez Michigan State University (USA). Niezwykle maly przekréj czynny na
wytworzenie **Ni przetozyt si¢ na jego produkcje z intensywnoscia zaledwie 0,5 jadra/dzien.
Dzigki wieloletniej wspétpracy grupy z Uniwersytetu Warszawskiego kierowanej przez
prof. Marka Pfutznera z tym laboratorium, wykonano badania, ktérych wyniki stanowig

podstawe recenzowanej pracy.



Badania rozpadu wyselekcjonowanych egzotycznych jader przeprowadzono za
pomocg zaprojektowanego i zbudowanego w UW detektora OTPC (Optical Time Projection
Chamber), bedacego polaczeniem komory jonizacyjnej, ukladu licznikow proporcjonalnych
na bazie folii GEM (Gas Electron Multiplier), bardzo czulej kamery CCD i szybkiego
fotopowielacza. Detektor zapewnit fotografowanie $ladéw emitowanych w rozpadzie
protonéw w plaszczyznie X-Y, okreslenie ich energii oraz ustalenie czasowej sekwencji

zdarzen. Okazal si¢ wiec znakomicie przystosowany do postawionego zadania.

Praca doktorska M. Pomorskiego skiada si¢ ze wstepu, siedmiu rozdziatow,
podsumowania oraz dwoch dodatkow. Uzyskane wyniki badan zostaly opublikowane
w czterech artykutach o zasiggu miedzynarodowym, stanowiacych podstawe rozprawy, w tym
w dwoch w prestizowym Physical Review C. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze mgr

M. Pomorski jest pierwszym autorem tych publikacji.

Wstep rozprawy stanowi bardzo ciekawe i przejrzyste wprowadzenie do zagadnien
opOznionej emisji protonu, emisji jednego lub dwéch protonéw, pokazane na tle
dotychczasowych badan w tym zakresie. Rozdziat drugi to zwigzle przedstawienie celu pracy,
narzgdzia badawczego w postaci specjalnie do tego zadania zbudowanego detektora oraz
zawartosci pozostalych rozdzialow i wyszczegdlnienie publikacii stanowigcych podstawe
rozprawy. W rozdziale tym podkreslono wklad M. Pomorskiego w opracowanie nowego
algorytmu rekonstrukcji toréw czastek natadowanych rejestrowanych w OTPC, stanowiace
istotny element jego tworczej pracy. Rozdziat 3. zawiera bardzo interesujacy przeglad technik
eksperymentalnych i dotychczasowych wynikéw badan jader na granicy oderwania protonu,
Swiadczacy o rzetelnym zglebieniu wiedzy przez autora rozprawy. Rozdzial ten ma wazny
walor edukacyjny. W kolejnym rozdziale oméwiona jest budowa i zasada dzialania detektora
OTPC, w tym rola elektrody bramkujgcej sygnat pochodzacy z rozpadu, uklad folii GEM,
rejestracja sygnatu $wietlnego, sposéb sterowania i wyzwalania ukladu detekcyjnego.
Rozdzial ten wyczerpujagco wyjasnia zasade dziatania tego nowatorskiego ukladu
pomiarowego, jego mozliwodci i ograniczenia. Kolejne dwa rozdzialy zawierajg szczegoty
dotyczace produkcji jonéw w osrodku NSCL, konfiguracje uktadu eksperymentalnego, logike
1 uklad zbierania danych oraz ich analize prowadzgcg do identyfikacji jonéw docierajacych do
detektora. Rozdzial 7. przedstawia algorytm rekonstrukcji sladéw czastek rejestrowanych
w detektorze OTPC, stworzony dla potrzeb przeprowadzonego eksperymentu, co jest
szczegblnie waznym osiggnigciem autora rozprawy. Rekonstrukcja rejestrowanych czastek

wymagata pordwnania mierzonych sygnatéw z symulowang odpowiedzig detektora w celu
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optymalizowania parametréw tych sygnatow. Autor przedstawia takze SposOb oszacowania
niepewnosci wyznaczonych parametréw. Na kofcu tego rozdzialu przedstawiono dwa
sposoby pomiaru predkosci dryfu elektronéw w aktywnej objetosci OTPC stuzace do
okredlenia tej wielkosci jako niezbednej dla prawidiowej rekonstrukcji $ladu czastek. Jej
wartos¢ okreslono na 6 mm/us, co jest wartoscig bardzo mala w poréwnaniu
z predkoscig dryfu elektronow zwykle osiggang w komorach jonizacyjnych. Nie znalaztem
informacji, czy byl to zamierzony wybor, czy wartos¢ ta wynikata z innej konieczno$ci.
Analizujac ksztatt impulsu z fotopowielacza PMT (Rys. 4.3) mozna zauwazyé, Zze czas
narastania impulsu jest rowny okoto 0,5 us, co przy odlegtosci migdzy ostatnig folia GEM
a anodg wynoszacej 3 mm, daje w przyblizeniu predkogé dryfu elektronéw takze réwng
~ 6 mm/pus pomimo tego, Ze natezenie pola E w tym obszarze jest ponad 15 razy wicksze niz
w aktywnej objetosci detektora. Wydaje sig, ze zastosowanie mieszaniny gazu, dla ktérej
predkos¢ dryfu rostaby z E, datoby dokladniejsze okreslenie sktadowej Z sladu czastki, ze

wzgledu na szybsze narastanie impulsu. Prositbym o skomentowanie tej uwagi.

W rozdziale 8. oprécz przedstawionej analizy zdarzen dotyczacych rozpadu **Ni, co
bylo podstawowym celem rozprawy, zamieszczone sg takze wyniki analizy S-op6znionego
rozpadu z emisjg protonu dla jader “Cr i *°Fe. Jadra te docieraly do uktadu detekcyjnego
podczas rejestracji jonéw “*Ni. Analiza wynikéw dokonana za pomoca specjalnie
przygotowanych algorytméw pozwolila okresli¢ ich czas zycia, energie protondw oraz
wspotezynniki rozgaltezienia na B-opozniong emisj¢ protonu. Te unikatowe dane wnosza
cenny wkiad w poznanie przemiany jadrowej na granicy stabilnodci jader protono-

nadmiarowych.

Relatywnie duza statystyka rejestrowanych protonéw w rozpadzie *Cr pozwolila na
sporzadzenie ich widma energetycznego (Rys.8.4). Opisujac je autor stwierdzil, ze szerokosé
linii jest wigksza niz rozdzielczo$¢ energetyczna detektora, co wskazuje na ztozony charakter

tych przejs¢, Szkoda, Ze to stwierdzenie nie zostalo w pracy skomentowane.

Przedstawione w rozprawie doktorskiej badania oraz ich wyniki reprezentujg
najwyzszy poziom naukowy i stanowia istotny wkiad w poznanie wlasciwoscei nuklidéw na
protono-nadmiarowej granicy ich istnienia. Na podstawie uzyskanych wynikéw dla **Ni -
zidentyfikowania po raz pierwszy czterech przypadkéw podwéjnego rozpadu protonowego
oraz dwoch S-opéznionych rozpadéw protonowych, okreslenia dla tego nuklidu Ty

i rozgalezienia dla kanaléw 2p i fp na bazie tych nielicznych zdarzen, moge stwierdzié, ze cel
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pracy zostal osiagniety. Chciatbym takze podkreglié, ze osiggniety zostat z duza nadwyzka,
gdyz zaprezentowano dodatkowo wyniki dotyczace rozpadéw *‘Cr i *Fe. Odnognie tego
drugiego jadra, to analiza pomiaru doprowadzila do identyfikacji, po raz pierwszy dla tego
jadra, nowego kanatu rozpadu — przemiany £ z emisjg dwdch protonéw. W podsumowaniu
autor nakresla perspektywe dalszych badan, co swiadczy o jego szerokim spojrzeniu na

zagadnienia, ktérymi dotychczas zajmowat si¢ z tak znakomitym powodzeniem.

Praca doktorska napisana jest bardzo starannie, z dobrym doborem i wysoka jakoscia

rysunkow i tabel, z bogata bibliografia.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi praca doktorska spelnia wymagania ustawowe

1 zglaszam wniosek o dopuszczenie mgr. Marcina Pomorskiego do dalszych etapéw przewodu
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doktorskiego.



